Stabilisation transitoire de systèmes de puissance : une approche unifiée by Langarica ordoba, Diego,
UNIVERSITE PARIS-SUD
ÉCOLE DOCTORALE
Sciences et Technologie de l’Information, des Télécommunications 
et des Systèmes
Laboratoire des Signaux et Systèmes
DISCIPLINE: Physique
THÈSE DE DOCTORAT
Soutenance prévue le  12/05/2014
par
Diego LANGARICA CORDOBA
Stabilisation Transitoire de Systèmes de 
Puissance: une approche unifiée
Transient Stabilization of Power Systems: an unified approach
Composition du jury:
Directeur de thèse: Romeo ORTEGA Directeur de Recherche (LSS)
Rapporteurs:  Christophe PRIEUR Directeur de Recherche (GIPSA-LAB)
José CAÑEDO Profeseur Chercheur (CINVESTAV)
Examinateurs: Françoise LAMNABHI-LAGARRIGUE Directeur de Recherche (LSS)
Jean-Claude VANNIER Professeur (SUPELEC)
Daniele CASAGRANDE Profesour Chercheur (UNIUD)
Abdelkrim BENCHAIB Chercheur (ALSTOM)
Membres invités: Alejandro DONAIRE   Chercheur (U. NEWCASTLE) 
Resume Detaille
Cette etude de doctorat est consacree a la stabilisation transitoire des systemes de puis-
sance electriques soumis a des perturbations du reseau. Par consequent, ce chapitre
d'introduction presente le cadre de l'application ainsi que la motivation, la revue de la
litterature et des contributions apportees par ce travail. Egalement, ce chapitre comprend
les parties principales de chacun des chapitres suivants.
Structure des systemes de puissance electriques
Un systeme de puissance electrique est un reseau complexe de composants electriques
utilises pour fournir, transmettre et utiliser l'energie electrique. Son but ultime est de
fournir un service able, securise et ininterrompu a l'utilisateur nal, en d'autres termes,
la tension et la frequence constantes tout le temps. Dans un sens general, ce reseau est
constitue par les elements suivants [Kundur, 1994; El-Hawary, 2008]:
a) Unites de generation. Une composante essentielle des systemes de puissance, qui
utilise normalement des machines a courant alternatif triphase, connues en tant que
generateurs ou alternateurs synchrones, et qui transforme la puissance mecanique
en une electrique. Les generateurs ont deux champs rotation synchrone, un champ
produit par le rotor est entra^ne a la vitesse synchrone et excite par un courant
continu. L'autre champ est produit dans les enroulements de stator par les courants
d'armature triphases. La source de la puissance mecanique, communement connu
comme le premier moteur, peut e^tre turbines hydrauliques, turbines a vapeur dont
l'energie provient de la combustion du charbon, du gaz et du combustible nucleaire,
les turbines a gaz ou moteurs a combustion interne [Bergen and Vital, 2000; Fardo
and Patrick, 2009]. Dans les centrales electriques, plusieurs generateurs sont connec-
tes en parallele pour fournir la puissance totale necessaire. Avec les preoccupations
pour l'environnement, de nombreuses sources alternatives sont considerees. Par
exemple l'energie solaire, l'energie geothermique, l'energie eolienne, l'energie mare-
motrice et la biomasse.
b) Systemes de transmission et de distribution. Un reseau de transmission
aerienne transfere l'energie electrique a partir d'unites de production dans le sys-
teme de distribution qui fournit nalement la charge. Les lignes de transmission
interconnectent egalement les centrales voisines qui permettent l'envoi d'energie en-
tre les regions dans des conditions normales et d'urgence. Lignes de transmission
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a haute tension sont termines dans les sous-stations, qui sont appeles sous-stations
haute tension ou sous-stations primaires. La fonction de certains sous-stations est
de commutation des circuits dans et hors de service, ils sont consideres comme des
stations de commutation. Aux sous-stations primaires, la tension est abaissee a une
valeur plus appropriee pour la partie suivante du ux en direction de la charge.
Tres grands clients industriels peuvent e^tre servis directement du systeme de trans-
mission. La partie du systeme de transmission qui connecte les sous-stations haute
tension par transformateurs abaisseurs aux sous-stations de distribution est appele
le reseau de transmission secondaire. Des banques de condensateurs et de reacteurs
sont generalement installes dans les sous-stations pour le maintien de la tension de
ligne de transmission.
Le systeme de distribution reliant les sous-stations de distribution a l'equipement de
service d'entree des consommateurs. Les lignes de distribution primaire alimentent
la charge dans une zone geographique bien denie, ou certains petits clients indus-
triels sont servis. Le reseau de distribution secondaire reduit la tension pour utili-
sation par les consommateurs commerciaux et residentiels. Les lignes et les ca^bles
ne depassant pas quelques centaines de metres de longueur fournissent la puissance
pour les consommateurs individuels. La distribution secondaire sert la plupart des
clients a des niveaux de 120/240 V. Les systemes de distribution utilisent les deux,
conducteurs aeriens et souterrains.
Un element important dans EPS est le transformateur, qui transfere la puissance
avec une tres grande ecacite d'un niveau de tension a l'autre. La puissance trans-
feree au secondaire est pratiquement la me^me que le premiere, a l'exception des
pertes internes dans le transformateur. L'utilisation d'un transformateur elevateur
de tension permettra de reduire les pertes dans la ligne, ce qui permet la trans-
mission d'energie sur de longues distances possibles. A la n de la reception des
lignes de transmission transformateurs abaisseurs sont utilises pour reduire la ten-
sion a des valeurs appropriees pour la distribution ou l'utilisation. L'electricite dans
les systemes de puissance peut rencontrer quatre ou cinq transformations entre les
unites de production et les consommateurs.
La majorite des systemes de puissance comptent sur courant alternatif triphase, le
standard pour la transmission d'electricite a grande echelle et la distribution dans le
monde moderne. Neanmoins, systemes specialises qui comptent sur la puissance a
courant continu se trouvent dans les systemes d'aeronef, les systemes de chemin de
fer electrique, les systemes haute tension a courant continu, les lignes de transmission
sous-marins et les voitures.
fourniture
c) Centres de charge. Charges electriques sont divises en secteurs industriel, com-
mercial, et residentiel. Charges industrielles sont charges composes, et les moteurs
a induction forment une forte proportion de ceux-ci. Normalement, les charges
composes sont en fonction de la tension et de la frequence et forment une partie
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importante de la charge du systeme. Charges commerciales et residentielles sont
constituees en grande partie de l'eclairage, le chauage et la cuisine. Ces charges
sont independants de la frequence et consomment petite puissance reactive. La
charge varie tout au long de la journee, et la puissance doit e^tre toujours disponible
pour les consommateurs a la demande.
Par exemple, La gure 1.1 donne un apercu general des entites susmentionnees et leurs
interconnexions. De plus, cette recherche considere le paradigme de ux d'energie d'une
direction au me^me temps que les prochaines fonctionnalites du systeme:
 Alimentation : generateurs synchrones a courant alternatif triphase,
 Transmission : lignes de transmission modelisees en utilisant le modele , [Kun-
dur, 1994; El-Hawary, 2008],
 Utilisation : charges de puissance active et reactive supposes comme impedances
constantes.
Figure 1: Composants du systeme de puissance electrique.
Motivation
Depuis la revolution industrielle, la demande et la consommation d'energie a augmente de
facon constante et systemes de puissance tres complexes ont ete construits pour repondre
a cette demande croissante. L'evolution de la production d'energie electrique est vers
un reseau interconnecte de lignes de transmission reliant les producteurs et les charges
en grands systemes integres. En fait, un reseau de systeme de puissance est consideree
comme la machine la plus complexe et plus jamais construite par l'homme car elle peut
s'etendre sur tout un continent [Anderson and Fouad, 2003].
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Le fonctionnement correct et su^r de ces systemes complexes depend largement de la capac-
ite de l'operateur du systeme a fournir un service able et continu aux charges. Idealement,
les charges doivent e^tre alimentees a une tension et frequence constante a tout moment.
En termes pratiques, cela signie que la tension et la frequence doivent e^tre maintenues
dans des tolerances etroites an que l'equipement du consommateur peut fonctionner de
maniere satisfaisante. Par exemple, une chute de tension de 10 % a 15 % ou une reduction
de la frequence du systeme de seulement quelques hertz peut conduire a caler les charges
de moteur sur le systeme. Ainsi, on peut dire que l'operateur du systeme electrique doit
maintenir un tres haut niveau de service electrique securise.
Stabilite transitoire
La securite du systeme de puissance en general, peut e^tre denie comme la robustesse du
systeme a fonctionner en un etat d'equilibre dans des conditions normales et des condi-
tions perturbe. La securite du systeme de puissance couvre une grande variete d'aspects,
habituellement subdivise en phenomenes statiques et dynamiques. La stabilite du systeme
de puissance fait actuellement reference a la partie dynamique de la securite. En outre,
la notion de stabilite peut e^tre deni de facon generale comme propriete d'un systeme
de puissance qui lui permet de rester dans un etat d'equilibre stable dans des conditions
normales de fonctionnement et de retrouver un etat d'equilibre acceptable apres avoir ete
soumis a une perturbation [Kundur, 1994; Pavella et al., 2000; IEEE/CIGRE, 2004].
Il s'agit d'un probleme complexe en fonction d'une variete de facteurs, tel que: laps de
temps qui doit e^tre pris en consideration an d'evaluer la stabilite, la taille de la perturba-
tion considere et la nature physique de l'instabilite qui en resulte. Par consequent, me^me
si une classication rigoureuse entre dierents types de stabilites est dicile, une classi-
cation pratique souvent accepte s'appuie sur les facteurs ci-dessus. Ainsi, en reference
a l'intervalle de temps du phenomene, on distingue la stabilite a court terme de la sta-
bilite a long terme. En reference a la taille de la perturbation consideree, on distingue
la stabilite de petit perturbation de la stabilite a grande perturbation: le premier peut
e^tre manipule par linearisation des equations dynamiques du mouvement, tandis que le
second necessite des approches non lineaires. En outre, a la fois la stabilite de petite per-
turbation et la stabilite de grande perturbation peut e^tre subdivisee en ceux de tension et
d'angle. La Figure 1.2 illustre cette classication. On peut constater que la stabilite de
l'angle a grande perturbation est la stabilite dite transitoire; c'est l'un des deux aspects
qui constituent ce qu'on appelle la securite dynamique; l'autre aspect est la stabilite de
la tension de grande perturbation
La presente monographie est consacree a la stabilite transitoire des reseaux electriques
multi-machine et cette caracteristique se refere a la capacite de maintenir un fonction-
nement synchrone des machines lorsqu'ils sont soumis a une forte perturbation. L'apparition
de ces perturbations peut conduire a des grandes excursions d'angles de rotor et, chaque
fois que des mesures correctives ne fonctionnent pas, perte de synchronisme entre les ma-
chines existe. En general, la perte de synchronisme se developpe en quelques secondes
apres de la presence des perturbations. En fait, parmi les phenomenes consideres dans
la Figure 1.2, la stabilite transitoire est le plus rapide a se developper. Le caractere non
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Figure 2: Types de phenomenes de stabilite des reseaux electriques.
lineaire de la stabilite transitoire, son evolution rapide et ses implications pratiques desas-
treuses font l'un des plus importants et en me^me temps la question la plus problematiques
pour evaluer et encore plus a contro^ler, surtout aujourd'hui, avec les pratiques de dere-
glementation emergents du secteur electrique dans de nombreux pays.
En eet, le secteur de l'energie electrique dereglemente en Europe et dans beaucoup
d'autres parties du monde appelle des gestionnaires de reseau independants a e^tre re-
sponsable du reseau de transmission. Le secteur de l'electricite se deplace donc dans un
nouveau regime de reglementation, ou les nouveaux centres de contro^le devront surveiller
et de contro^ler les reseaux beaucoup plus importants que ceux qui existent deja et de
suivre en beaucoup plus courts horizons temporels beaucoup plus de transactions d'energie
qu'aujourd'hui: grande taille du reseau , des quantites plus importantes de ux d'energie,
et des horizons plus courts sont susceptibles d'inuer sur la stabilisation transitoire et le
rendre encore plus complexe et indispensable que dans le passe.
l'Amelioration de la stabilite transitoire est d'une grande importance dans la societe hu-
maine, car si la stabilite est perdue, l'eondrement d'energie peut se produire dans une
grande zone peuplee et des graves dommages seront portes a l'economie regionale et les
conforts des consommateurs. Par consequent,considerant tous les problemes presentes
avant, ce travail aborde la stabilisation transitoire d'un systeme soumis a des perturba-
tions du reseau a partir deux approches: la centralisation, qui considere aucune limitation
a l'echange d'informations a n'importe quel point d'un reseau donne, et d'autre part, la
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decentralisation, qui suppose l'echange d'informations n'est pas disponible. Le premier
n'est justiee que par l'utilisation d'unites de mesure de phaseur (PMU) et de la technolo-
gie de communication actuelle, ou les variables d'intere^t comme la tension, la frequence et
le courant peuvent e^tre acquises en temps reel pour e^tre traitees par le centre de contro^le.
Notez que cette approche est sensible aux echecs sur des canaux de communication, mais
est bien acceptee par la pratique moderne et ouvre a des nouveaux des dans le domaine
du contro^le de tolerance aux pannes.
Au contraire, l'approche de la decentralisation est apparue recemment a partir la ne-
cessite d'operer les systemes de puissance lorsque l'echange de l'information n'est pas
disponible ou partiellement disponible. Comme indique precedemment, le marche liberal-
ise de l'energie a ouvert de nouveaux horizons dans le domaine de contro^le en matiere
d'integration de la production d'energie renouvelable dans l'infrastructure electrique actuelle.
De plus, l'ancien paradigme ou les centres de production sont situes a longue distance loin
des centres de consommation a ete remplace par l'approche de la production distribuee,
qui permet de petites et micro-centrales de production de contribuer puissance an de
repondre a la demande actuelle d'electricite collectivement. Par consequent, cette nou-
velle generation distribuee presente un phenomene de ux d'energie bidirectionnel, qui
conduit a eets negatifs a la abilite et la stabilite du reseau existant.
Revue de la litterature
Au cours de cette recherche, les prochains sujets ont ete revisites.
Modelisation des systemes de puissance
La theorie de la machine synchrone pour la modelisation des systemes electriques de puis-
sance a ete largement etudiee dans plusieurs livres de texte comme [Elgerd, 1982; Pai,
1989; Kundur, 1994; Bergen and Vital, 2000; Anderson and Fouad, 2003], ou l'analyse
de etat stationnaire et les caracteristiques de performance transitoire sont developpes en
detail. Les lois de Kirchho et les principes physiques sont utilises pour formuler un mod-
ele complet en trois phases. Cette description capture les deux dynamiques electriques
et mecaniques d'un generateur synchrone en utilisant un total de huit variables d'etats;
six pour la partie electrique et deux pour la partie mecanique. Pourtant, en raison de
la nature sinusoidale de la tension et des courants dans cette description mathematique,
il est souvent applique la transformation de Park et, par consequent, des quantites non-
oscillatoire dans la trame de reference d q sont utilises au lieu pour l'analyse et le contro^le.
Une autre approche dierente a ete signale dans [Zonetti, 2011; Zonetti et al., 2012],
ou en utilisant representations bond-graph individuelles des generateurs synchrones, des
lignes de transmission et des charges, un modele a ports hamiltonien pour un systeme de
puissance de trois phases est derive sans aucune hypothese de simplication. Ce modele
equivalent conduit a une description basee sur l'energie du systeme, ou tous les elements
conservent leur interpretation physique d'origine, ouvrant la voie a l'analyse fondee sur
l'energie. Malheureusement, pour un cas multi-machine ce modele n'est pas encore deni
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dans un cadre de reference d  q car un angle doit e^tre selectionne comme reference pour
les autres an d'appliquer une telle transformation.
Modeles simplies ont egalement ete derivee pour gerer les deux une seule machine et
multi-machines representations. Par exemple, considerons le modele classique de troisieme
ordre signales dans [Pai, 1989; Chiang et al., 1995a; Lu et al., 2001]. Tandis que le mod-
ele complet en trois phases utilise six variables d'etat pour representer le sous-systeme
electrique, ce modele simplie emploie juste une variable d'etat pour le me^me but. Cette
variable d'etat electrique articielle est nomme tension derriere la reactance transitoire
et malgre les simplications, cette representation a la capacite d'inclure ou non les pertes
de puissance dues a la conductance de reseau, caracteristique importante qui a conduit
a plusieurs conceptions de contro^le de stabilisation. Les contro^leurs detaillees dans cette
these sont bases dans cette representation simpliee pour systemes electriques en ten-
ant compte d'un reseau avec des pertes de puissance. Neanmoins, quelques resultats
numeriques en utilisant le modele complet en trois phases sont realisees, montrant la ro-
bustesse du contro^leur faisant face a la dynamique non lineaire non modelisee.
Stabilisation des systemes de puissance
En raison du grand complexite, la stabilite transitoire dans les systemes de puissance
est souvent analysee considerant la representation d'une seule machine. Par consequent,
chaque unite de production est consideree separement, tandis que l'ensemble des autres
machines sont considerees comme un bus inni, fonctionnant a tension et frequence con-
stante par rapport a la machine considere. Dans cette approche, plusieurs resultat base
sur des techniques non lineaires et specialises ont ete publies sur ces dernieres annees.
Par exemple, les contro^leurs de linearisation par retroaction ont ete signales dans [Lu
et al., 2001] and [Fusco and Russo, 2011], la technique de mode glissant est detaille dans
[Loukianov et al., 2011], immersion et invariance (I&I), adaptative robuste H1 et back-
stepping en [Manjarekar et al., 2012; Sun et al., 2009; Fu and Zhao, 2005], respectivement.
Le travail de these de doctorat en [Galaz, 2003] a publie ses resultats dans [Ortega et al.,
2001; Galaz et al., 2001, 2004]. De plus, en utilisant le contro^le base dans la passivite, ces
resultats abordent le probleme de l'elargissement de la region de l'attraction de l'equilibre
dans les systemes electriques decrits par la representation d'une seule machine. Ensuite, la
notion du contro^le base en passivite, est etendue a un cas multi-machine en [Ortega et al.,
2005] pour prouver l'existence d'une loi de commande de retroaction d'etat non-lineaire
statique qui assure la stabilite asymptotique du point de fonctionnement, avec une esti-
mation bien denie du domaine d'attraction. Malheureusement, une expression explicite
pour le contro^leur est donnee seulement pour les cas de un, deux et trois machine. De
plus, pour etablir le resultat de l'existence de plus de trois machines les hypotheses strictes
que tous les inerties du generateur sont egaux, et que les pertes en ligne sont susamment
petites, sont faites.
Apres, la these de doctorat realises dans [Dib, 2009] ramasse les resultats donnes par
[Dib et al., 2009a,b,c, 2011]. Ces resultats sont egalement consacres au probleme de
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l'elargissement de la region de l'attraction, mais au contraire, ils proposent une nouvelle
loi de stabilisation basee sur l'energie pour le contro^le de l'excitation des alternateurs syn-
chrones et considere des modeles plus naturelles et les plus populaires de preservation de
structure qui preservent l'identite des composants du reseau, permettant un traitement
plus realiste des charges. Tout d'abord, ces resultats ont introduit la methode des mo-
ments pour la reduction du ordre des systemes non lineaires avec le but d'estimer les etats
non mesures et de construire des lois de contro^le simpliees. Ensuite, la methode I&I est
utilisee pour stabiliser un systeme d'energie multi-machine ou la formulation du probleme
de commande est ajuste pour repondre aux exigences de stabilite transitoire pratiques
(convergence de l'angle de rotor).
Dans le travail [Casagrande et al., 2011b], une nouvelle theorie du contro^le pour stabiliser
globalement systemes triangulaires qui ne sont pas totalement linearisables est introduit.
Cette theorie emploie un contro^leur par retour d'etat dynamique non lineaire et con-
traste avec la technique de backstepping normale car l'exigence d'une structure stricte
de retroaction dans les systemes triangulaires est detendu, par consequent, une loi de
commande est alors explicitement obtenu. En consequence, en [Casagrande et al., 2012,
2014] la theorie est etendue ecacement aux systemes de puissance multi-machines ou un
contro^leur centralise qui stabilise globalement et asymptotiquement, avec une fonction de
Lyapunov bien deni pour une ligne de transmission avec pertes est synthetise. L'ecacite
et la performance de la solution est illustree en simulant le probleme de la recuperation
de l'equilibre apres un defaut, aussi bien dans le cas du systeme d'ordre simpliee et dans
le cas d'un modele de huitieme ordre plus precise avec les signaux d'entree satures.
Car les systemes de puissance couvrent normalement grandes regions geographiques, il est
naturel de les faire fonctionner d'une maniere decentralisee, en d'autres termes, consid-
erant la limitation sur l'echange d'informations entre les unites de production. Selon cette
approche, le processus de decentralisation redistribue ou disperse la ta^che de commande
a chaque contro^leur local agissant sur les centres de production correspondants. Evidem-
ment, cette action de contro^le est basee uniquement sur des mesures locales. En debut
des annees 70, la perspective donnee par [Wang and Davison, 1973], commence formelle-
ment la recherche sur le contro^le decentralise. Ils ont demontre que un systeme peut e^tre
stabilisee avec un contro^leur decentralise (statique ou dynamique) si et seulement s'il ne
possede pas de modes xes decentralises instables, voir aussi [Lunze, 1992]. Le scenario
typique de stabilisation decentralises de systemes suppose que la matrice d'entree est plein
et vise a trouver la sortie locale telle que la boucle fermee est stable. Les enque^tes et les
evolutions les plus recentes sur ce probleme peuvent e^tre trouves dans [Lavaei and Agh-
dam, 2008; Lam and Davison, 2010; Miller and Davison, 2012; Song et al., 2013]. Une
autre approche est presentee dans [Siljak and Zecevic, 2005] ou un nouveau schema base
sur les inegalites matricielles lineaires est concu pour la stabilisation robuste decentralise
d'un systemes de puissance de 10 machines. Les non-linearites du systeme sont consid-
erees comme incertitude, mais limitee par une inegalite quadratique. Sur la base de cette
hypothese, le probleme de stabilisation est traduit en un probleme de solvabilite des ine-
galites matricielles lineaires pour obtenir nalement des gains de retroaction appropries.
Ces notions sont inspirees par les livres [Siljak, 1991; Boyd et al., 1994; Zecevic and Siljak,
2010].
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Enn, plusieurs references ont ete etudies en ce qui concerne la stabilisation decentral-
isee des systemes non lineaires. Me^me peu de resultats sur le contro^le decentralise des
systemes electriques traitent avec rigueur la dynamique non lineaire du systeme. Deux
exceptions notables sont [Guo et al., 2000] et [Yan et al., 2010], ou il est constate que
la technologie actuelle permet la mesure locale de signaux supplementaires, a savoir, la
puissance active, la puissance reactive et le courant de champ a chaque generateur. En
[Guo et al., 2000] les termes de couplage du systeme de puissance sont consideres comme
une perturbation additive de l'equation mecanique. En supposant que, les limites de cette
perturbation sont connus et l'etat complet de chaque generateur est disponible pour la
mesure, un schema de backstepping decentralisee qui reduit (a un certain niveau) le gain
L2 de l'operateur a partir de la perturbation a la frequence de puissance est propose. En
[Yan et al., 2010] les me^mes mesures que [Guo et al., 2000] sont supposes, et un contro^leur
de backstepping adaptatif qui assure bornitude ultime de l'Etat est propose. En ajoutant
l'adaptation, les auteurs parviennent a detendre l'hypothese de la connaissance de borne
superieure dans les perturbations.
Contributions
Les principales contributions de ce travail sont enumeres ci-dessous.
 Legeres modications a la theorie proposee dans [Casagrande et al., 2011b] sont
detaillees ici au chapitre 2. Ces modications impliquent l'introduction de gains
de commande ayant pour objectif une meilleure performance dynamique en boucle
fermee. En outre, la technique proposee est appliquee aux systemes Maglev et SMIB
pour stabiliser un point d'equilibre donne, ces resultats ne sont pas signales dans
toute autre reference de la litterature.
 Un contro^leur centralise qui stablizes globalement et asymptotiquement systemes
de puissance considerant des lignes transmissions avec pertes est rapporte ici. Au
meilleur de notre connaissance, c'est le premier resultat relatif dans la litterature.
De plus, l'ecacite du schema propose est teste faisant face a une dynamique non
lineaire non modelises et d'ordre eleve, etant donne que le contro^leur est synthetise
a partir d'un modele de troisieme ordre, mais a la place est applique a un modele
de huit ordre pour obtenir des resultats numeriques satisfaisants incluant plusieurs
scenarios de defaut.
 Ainsi egalement, une nouvelle methode pour stabiliser des systemes lineaires in-
terconnectes a grande echelle via un contro^le decentralise base sur observateur est
detaille ici. La restriction d'echange limitee de l'information entre les sous-systemes
a ete surmonte en utilisant observateurs I&I que, c'est bien connu, ont une nouvelle
structure consistant en une partie integrale et une partie proportionnelle. De plus,
les gains d'observation sont obtenues gra^ce a une solution des inegalites matricielles
lineaires et les valeurs propres du observateur sont places dans une region circulaire
souhaitee.
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 Enn, une version adaptative decentralisee du contro^leur centralise pour systemes de
puissance multi-machine avec des lignes de transmission a pertes est rapporte dans ce
travail. Ce nouveau schema est decentralisee dans le sens ou il n'y a pas d'echange
en information entre les contro^leurs de chaque machine. La decentralisation est
realisee en utilisant les mesures des variables d'etat locales, la puissance active et
la puissance reactive, qui sont disponibles avec la technologie existante. En plus, le
schema propose utilise d'une maniere equivalente l'estimation de la dierence entre
la reactance de l'axe direct et la reactance transitoire de l'axe direct, soit xd   x0d
dans la loi de commande, apportant robustesse au terme de linearisation partielle
de boucle interne .
Presentation de la these
Dans le Chapitre 2, nous introduisons une nouvelle theorie de contro^le pour stabiliser
globalement systemes triangulaires non globalement linearisables utilisant un contro^leur
d'etat de retroaction dynamique non lineaire. An d'aider a une meilleure comprehen-
sion, le materiau est expose augmentant le degre de complexite dans chaque section. Ce
cadre theorique comprend seulement les systemes representes par deux ou trois etats et
son applicabilite est teste par deux systemes physiques, c'est a dire, une machine unique
bus inni et un systeme de levitation magnetique.
EnChapitre 3, une solution non lineaire globale pour le probleme de systeme d'alimentation
electrique multi-machine avec des conductances de transfert non negligeable est presentee.
Cette schema est centralise dans le sens que tous les etats de la machine sont disponibles
pour la mesure et il n'ya pas de contraintes sur l'echange d'informations. Bien que ce soit
le contro^leur est inspire de celui presente dans le chapitre 2, quelques manipulations sont
detaillees an de resoudre une boucle algebrique. Enn, des simulations en tenant compte
de plusieurs defauts de reseau en utilisant le le 10 machines.
Chapitre 4 details la stabilisation des systemes lineaires temps-invariant a grande echelle
a partir d'un point de vue decentralise. Ce schema met en uvre un observateur de type
deterministe utilisant idees d'immersion et invariance en combinaison avec le cadre des in-
egalites lineaires de matricielle pour reconstruire les Etats d'autres sous-systemes et utilise
de maniere equivalente ces estimations dans la loi de commande. Des resultats numeriques
sont oertes pour un systeme de deux machines et pour un systeme academique de quatre
sous-systemes.
Dans le Chapitre 5, nous presentons un contro^leur dynamique decentralise non lineaire
qui stabilise le point d'equilibre d'un systeme de puissance donne. Cette partie est une
extension naturelle de celle presentee dans le Chapitre 3, ou, en revanche, certaines hy-
potheses sur les mesures soient prises an de parvenir a un fonction decentralise. De la
me^me maniere, le systeme d'alimentation de 10-machines de Nouvelle Anglaterre est util-
isee pour tester l'ecacite du dispositif de commande via plusieurs scenarios de simulation.
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